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projektésana
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Bivnieciba ik uz sola redzam, cik
efektivi ar matematiskam metodém
var prognozét biavobjekta stipribu un
deformacijas.

Ik dienu izpildam aprékinus, tomeér jautajums —
kadé] dazadu procesu prognozésanai tik efek-
tivi pielietojama matematiska skait]u valoda —
nav vienkarss. Zinatnieku vida joprojam nav
vienpratibas, vai visuma likumi ir rakstiti ma-
tematikas valoda, ka savulaik formuléja Gali-
lejs, vai ari matematika ir cilvéka konstrukts,
kas labi apraksta visumu. Neraugoties uz dis-
kusijam, buvnieciba matematiskas metodes
objektu stipribai plasi lietojamas ikdiena.

Uzlabo biivpamatnes projektésanu
Statiskie aprékini ir nozimiga bavprojekta sa-
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stavdala, lai garantétu baves dro$umu eks-
pluatacija. Ne mazak svariga ir ékas mijiedar-
biba ar bavpamatni, ko apskata geotehniskaja
projektésana, lai garantétu ékas stabilitati un
dro$umu bavdarbu gaita. Tomér lidz $im tiesi
bivju geotehniskajai projektésanai raksturiga
visaugstaka nenoteiktiba, kas apgratina pre-
cizu prognozésanu.

Tam varétu bt vairaki iemesli. Misdienas
ar jaunakajam geofizikalas izpétes metodém
més aizvien nespéjam pietiekami precizi
caurskatit zemes slanus, tadé] nakas palauties
uz tieSiem urbumiem un zondé&jumiem, kuri
ir 2D punktveida mérijumi un nesniedz pilni-
gu informaciju par 3D pazemes uzbuvi. Tur-
klat lokalos urbumos nonemtie grunts parau-
gi neraksturo visu grunts masivu kopuma.
Gruntim at$kiriba no lielakas dalas bavmate-

rialu piemit daudz augstaka fizikali mehanis-
ko raksturlielumu neviendabiba, kas kavé
precizu bavpamatnes modelu veido$anu.

Atskiriba no spiestu-stieptu stienu sisté-
mas kopné spriegumu sadalijuma noteiksanai
grunts masiva nepiecieSami daudz sarezgitaki
aprékini, kuri nesena pagatné uz papira bija
grati izpildami. Apstaklus bavpamatné sarez-
g1 arl pazemes udeni, kas var mainit grunts
ipasibas un spriegumu sadalijumu.

Lai gan vél joprojam buvpamatnes mode-
lésana jarékinas ar augstu nenoteiktibu, ar
jaunakajiem datoru modeliem $os aprékinus
var krietni uzlabot, sasniedzot vésturiski aug-
stako modelu precizitati.

Padzilinata izpéte

Buves nulles ciklam Latvijas geologiskajos
apstaklos biezi nepiecie$ami apjomigi iegul-
dijumi, jo pamatné iegu] zemas nestspé&jas
slani. Irdeni smil$ainie nogulumi ar organis-
kas izcelsmes diinainajiem vai kadrainajiem
starpslaniem bieZi sastopami piejiiras zemie-
né, kur koncentréjas liela dala Latvijas éku un
infrastrukttras objektu. Bavdarbus sarezgi
ari augsts gruntsiidens limenis un spiedade-
nu klatbatne, kas janem véra, planojot buav-
darbus zem gruntsadens limena.

Ieprieks minétie faktori biezi rada vajadzi-
bu péc padzilinatas bavpamatnes izpétes buv-
projekta izstradei, ietverot geotehnisko moni-
toringu buavdarbu vai ékas ekspluatacijas lai-
ka. Geotehniska izpéte sniedz informaciju
par bavpamatnes uzbavi - nogulumu slaniem
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vai gruntsiidens apstakliem, ka arl nodrosina
kvantitativos datus modelu izveidei, kuros
analizéta buves mijiedarbiba ar bavpamatni.

Sakotnéja stadija veido konceptualo mode-
li, kas raksturo apskatamas sistémas visparigu
uzbuavi un galvenos procesus. Balstoties uz to,
var veidot skaitlisko modeli.

Pirms datoru plasas pieejamibas izmantoti
rokas aprékinam pielagoti analitiskie modeli,
kuros sakaribas izteiktas matematiskas for-
mulas. Lidz ar datoru éras iestasanos ievéro-
jami samazinajusies modelé$anas ierobezoju-
mi. Var izpildit arvien sarezgitakus aprékinus,
lietojot galigo elementu metodi, ko izmanto
sistémas fizikalai modelésanai, proti, virtuala-
jam modelim izveido objektam daba lidzigu
geometriju no galigo elementu tiklojuma.
Geotehniskaja projektéSana galigo elementu
metodei ir plass lietojums, jo fizikalie modeli
labi Jauj apskatit spriegumus grunts masiva.
Siem modeliem jaizmanto augstas veiktspéjas
datori un precizi modelésanas dati.

2Dun 3D

Lai atvieglotu aprékinus, geotehniskaja pro-
jektésana vél aizvien plasi lieto 2D modelus.
Visu 2D modelu svariga iezime - realie dabas
objekti ir reducéti divas dimensijas. 2D mo-
delos izvéléts buvpamatnes raksturigais grie-
zums, kura izpilditi aprékini. Jarékinas ar to,
ka sistéma apskatita divas dimensijas, tresa
dimensija ir reducéta uz vienu eso$o metru.
Sadi modeli efektivi lietojami linearu bivob-
jektu modelésanai, pieméram, bavbedres at-
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1. attels. 3D deologiska modela piemérs.

balstsienai vai lentveida pamatam. Saja gadi-
juma problematiska var but aprékinu precizi-
tate sienas vai pamata staru punktos, ka ari
piemérotako griezumu izvéle 3D mainiga
geologiskaja vidé. Tadé] 2D modelu lieto$ana
intensiva apbuveé pilsétvidé var but problema-
tiska.

Otrs svarigs aspekts — atskiriba no atbalst-
sienas vai lentveida pamata, ko var reducét uz
divam dimensijam, berzes pali ir tipiski 3D
elementi. Apskatot cilindrisku berzes pali
vertikalai plaknei paraléla griezuma, tiks mo-
deléta taisnstira prizma ar $kérsgriezuma
malas garumu 1 m. Savukart griezuma, kas
paraléls horizontalai plaknei, nevar apskatit
dazadus grunts slanus ar mainigiem fizikali
mehaniskajiem raksturlielumiem.

Geotehnika 3D modelus saka izstradat ne-
sen, tadé] nakotné gaidami uzlabojumi. 3D
modeliem atkariba no 2D raksturigas kom-
pleksas skaitliskas simulacijas, tadé] nepiecie-
$ams ilgstoss simulacijas laiks. 3D modelu
lietotaji bus ievérojusi, ka rezultata iegtianai
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standarta datoru var nakties atstat neizslégtu
visu nakti vai pat ilgak. Seviski apjomigi no
datoru resursu patérina viedokla ir 3D mode-
lu optimizacijas uzdevumi, kur modela simu-
lacija jaatkarto vairakas reizes.

Daudzveidigas funkcijas

Plaxis 3D ir galigo elementu programma, kas
at$kiriba no analitiskajiem modeliem pilni-
gak simulé apskatamas sistémas fizikalo uz-
bavi. To panak, veidojot galigo elementu tik-
lojumu. Svarigi lietot modelim atbilsto$u gali-
ga elementa lielumu, jo parlieku lieli galigie
elementi sniegs neprecizu modelésanas rezul-
tatu, savukart parak mazi elementi var rezul-
téties parmerigi ilga modeléSanas laika vai
modela nekonvergencé, un modelésanas
problému nevareés atrisinat.

Geotehniskas modeléSanas programmas
Plaxis 3D funkciju klasts ir loti daudzveidigs
un lauj izmantot integrétu modelésanu, ap-
skatot geologiskos aspektus, pieméram, 3D
slanu virsmas, klimatiskos raditajus — nokris-

ni, grunts sasal$ana un citi, ka ari antropogé-
nos faktorus - vibracijas, drenaza u. tml. -
biavniecibas un inZenierizpétes vajadzibam.

Programma var veidot 3D geologisko mo-
deli ar kompleksu geologisko uzbuvi, ka para-
dits 1. atteéla.

Grunts un pazemes udeni
Plaxis izcelas ar loti plasu grunts materialu
model]u klastu. Lidz ar klasisko Mora-Kolum-
ba (Mohr-Coulomb) grunts materiala modeli
var lietot Huka-Brauna (Hoek-Brown) modeli
Klints ieziem vai tikai Plaxis programma pie-
ejamo Hardening soil (Grunts cietinasana -
angl.) modeli, kas labak raksturo grunts defor-
macijas slodzes ietekmé. Diemzél papildino$a-
jiem materialu modeliem vajadzigi atbalstosi
grunts mehaniskie parametri, kuru noteiksa-
nai daba Latvija var nebit pieejamas atbilstigas
iekartas vai ari trakst zinasanu, ka nepiecie$a-
mos datus atvasinat no jau zinamajiem para-
metriem, kas noteikti CPT testos jeb Cone Pe-
netration Test, divasu bides iekarta u. c.
Programma Plaxis pieejams attistits paze-
mes tdenu modulis, laujot nemt véra maini-
gus nokri$nus un pazemes adenu plasmu
nepiesatinataja zona, modelét gruntsadenu
drenazu buvlaukuma atstiknésanas akas. Ie-
spé&jams apskatit pazemes tidenu un vibraci-
ju mijiedarbibu, jo Gdens piesatinatos smil-
$ainos nogulumos vibraciju ietekmé var vei-
doties izteiktas deformacijas, kas ir nopietns
risks bavobjektos intensiva apbuvé Riga. Var
integréti modelét bavlaukuma drenazas un
apkartéjas teritorijas deformacijas, kas vei-
dojas, pazeminot gruntsidens limeni. Biv-
bedres nostiprinasanai var lietot dazadas at-
balstsienas un izpildit to dimensionésanu
3D vidé, kas nepiecieSams objektiem bliva
apbuve, lai precizi modelétu grunts masiva
deformaciju ietekmi uz apkartéjam ékam.
Var izmantot 3D nogazu stabilitates modelé-
$anu un 3D seklo vai dzilo pamatu dimen-
sionésanu, kas tiks aplukota praktiskos mo-
delésanas pieméros nakamaja Zurnala Biv-
inZenieris numura. Bl
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